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Abstract 
On the basis of different sets of aerial photos the dynamics of the reed bed areas of Lake Con- 
stance were investigated in relation to the dynamics of the water levels. The objectives of the 
study were to quantify the changes of reed areas due to different flood events in the last deca- 
des and their recovery in the time periods between these vents. The results hould give in- 
formation of the relevance of water level variations on reed bed dynamics and the regenerati- 
on times of reed beds after extreme disturbance events. 
Following the extreme flood at Lake Constance in 1999 the reed belts of Lake Constance lost 
approximately 30ha (24%) of the lakeside reed beds. The loss is comparable tothe situation 
in the late 1960s, when approximately 40ha died back due to the extreme flood in 1965 and 
the high spring water levels in the subsequent years. In the time period between the extreme 
floods of 1965 and 1999, the reed areas expanded to nearly 85% of the area before 1965. The 
expansion rates increased with increasing distance to the flood event of 1965. Especially in 
periods with series of years of low spring water level the expansion rates were high. 
The damage degrees of the reed areas in the years 2000 and 2002 showed aclear relation to 
the elevation (i.e. average water level) of the stands. The damage degree increased with 
decreasing elevation. Furthermore the regeneration process of severely damaged stands was 
related to the elevation level of the stands. Whereas tands at high elevation regenerate fast, 
those at low elevation died off completely in the years after the extreme flood. This supports 
the hypothesis that the water level fluctuations play a major role in the reed dynamics of 
Lake Constance. 
As a consequence of climate change an increase in the frequency of high spring water levels 
is expected. Thus, it seems unlikely that reed stands will ever expand again to the same area 
as before 1965. 
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1. EinfOhrung 
An vielen mitteleurop~iischen Seeufern wurde in den 
letzten Jahrzehnten ein starker Rtickgang der See- 
uferr6hrichte festgestellt (Os?ENDORP 1989; VAN DER 
PUT,ON 1997; BR~X 1999). Auch der Bodensee war yon 
einem R6hrichtrtickgang betroffen. Hfiufig wurde die 
Eutrophierung urs~ichlich ftir den Rfickgang verantwort- 
lich gemacht (KLOTZLI & GRONIG 1976; SCHRODE~ 
1979, 1987), fiber den Einfluss von Wasserstands- 
schwankungen ist weniger bekannt. R6hrichte rftillen 
wichtige 6kologische Funktionen (OS~ENDORP 1993a, 
b), z. B. als Strukturelement und Nahrungspflanze ffir 
eine hochspezialisierte Fauna, als Erosionsschutz ftir die 
Seeufer sowie in der ,,Selbstreinigung" des Gew~issers 
durch F6rderung des mikrobiellen Abbaus organischer 
Substanzen. 
Das Extremhochwasser yon 1999 am Bodensee, das 
dritth6chste seit Beginn der regelm~U3igen Pegelregi- 
strierung am Bodensee im Jahre 1816/17 (JOHNK et al. 
2004), ftihrte zu grogen Bestandsverlusten der aquati- 
schen R6hrichte (SCHMI~D~ et al. 2002). Innerhalb des 
Forschungsprojektes ,,Auswirkungen des Extremhoch- 
wassers yon 1999 auf die Uferr6hrichte des Boden- 
sees" wurden die Schfiden der Uferr6hrichte unmittel- 
bar nach dem Hochwasserereignis anhand von Gel~in- 
dedatenerhebungen undLuftbildauswertungen sowie 
ihre Regeneration i den drei Folgejahren dokumen- 
tiert. SCHMIEDER et al. (2002, 2003) quantifizierten die 
R6hrichtverluste nach dem Extremhochwasser 1999 
und stellten die Mechanismen der Hochwasserschfidi- 
gung dar. 
Dieser Beitrag dokumentiert die VerSnderungen der 
R6hrichtbest~inde im Zeitraum 2000-2002 und befasst 
sich dabei mit folgenden Fragen: (1) Welche Regenera- 
tionsprozesse lassen sich in den Jahren unmittelbar nach 
dem Extremhochwasser 1999 feststellen? (2) Wie ord- 
nen sich die jtingsten Ver~inderungen in die langfristige 
R6hrichtdynamik des Bodensees ein, besonders im Ver- 
gleich zu den Ver~inderungen nach dem Extremhoch- 
wasser von 1965? (3) Wie werden sich die Best~inde in 
Zukunft unter Berticksichtigung der erwarteten Klima- 
ver/inderungen twickeln? 
2. Untersuchungsgebiet 
Der Bodensee ist der gr6gte n6rdliche Voralpensee. Er 
bezieht rund 80% seiner Jahreswasserfracht aus dem A1- 
penraum und unterscheidet sich von den meisten iibri- 
gen Voralpenseen durch einen im Jahresverlauf 
ann~ihernd natiirlichen Wasserstandsgang. Im Frtihjahr 
(M~irz-Juni) steigt der Bodensee-Pegel durch Schnee- 
schmelze und Niederschl~ige um durchschnittlich 2 m 
(DmNST 1994; LUFT & VIESER 1990; JOHNK et al. 2004). 
Die detaillierten Pegelaufzeichungen s it 1816/17 erlau- 
ben Untersuchungen der mittel- und langfristigen 
Trends des Seespiegels und den genauen Vergleich des 
zeitlichen Verlaufes einzelner Hochwasserereignisse mit 
dem typischen Wachstumsverlauf der Schilfr6hrichte 
auf unterschiedlichem Sohlniveau. Untersuchungsgebiet 
ist das baden-wfirttembergische Bodenseeufer (Abb. 1). 
Die untersuchten, mit R6hricht bewachsenen Uferab- 
schnitte besitzen zusammen eine L~inge von 43 km. 
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Abb. 1. Lage des Untersu- 
chungsgebietes am Bodensee 
(dicke Linie); der Pfeil zeigt den 
in Abb. 5 dargestellten Aus- 
schnitt. 
Fig. 1. Investigation area (thick 
line); the arrow shows the sel- 
ected area in Fig. 5. 
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3. Methoden 
Ftir die Bilanzierung der Fl~ichenverfinderungen d r 
aquatischen R6hrichte nach dem Extremhochwasser 
wurden zwei Color Infrarot (CIR)-Luftbildserien im 
Magstab 1:5000 angefertigt (22.7.2000, 20.7.2002). Zu- 
s~itzlich zu diesen jeweils ca. 150 Luftbildern wurden Be- 
fliegungen aus den Jahren 1993 (SCHMIEDER 1998) und 
1999 (IGKB 1999) ftir den Vergleich mit dem Zustand 
vor dem Extremhochwasser herangezogen. Ftir drei 
Uferabschnitte (Giehrenmoos im NSG Wollmatinger 
Ried, Ufer n6rdlich Konstanz-Litzelstetten undStocka- 
cher Aachmtindung) wurden zus~itzlich Bilder yon einer 
panchromatischen Befliegung vom 21.3.1962 sowie 
Color-Befliegungen vom 7.7. und 15.8.1967 (LANG 
1973) und vom 11.7. und 14.7.1978 (LAYG 1981) ausge- 
wertet. Aus den Luftbildern der Jahre 1962 und 1999 
wurden jeweils die Altschilfgrenzen der Vorjahre digita- 
lisiert, da die neue Schilfgeneration noch nicht hochge- 
wachsen war. Die Sch~idigungsgrade wurden anhand er 
ersten qualitativen Auswertung der Luftbildserie vom 22. 
Juli 2000 und einer Gel~indeerkundung wiefolgt deft- 
niert (vgl. SCHNIEDER et al. 2002): G1 = ungesch~idigt, 
G2 -- schwach gesch~idigt, G3 = deutlich gesch~idigt, G4 
= stark gesch~idigt, G5 = extrem geschfidigt. 
Die Methodik der stereoskopischen Auswertung und 
der Weiterverarbeitung der digitalen Vektordaten i  
einem Geographischen Informationssystem (GIS) ist bei 
SCHMIEDER et al. (2002) ausffihrlich beschrieben. 
Die Bestandsflfichen der drei Uferabschnitte, ftir wel- 
che Daten der Jahre 1961, 1967 und 1978 zur Verffigung 
standen (vgl. SCHMmDER et al. 2003), wurden auf die 
Gesamtfl~ichen der baden-wfirttembergischen R6hrichte 
hochgerechnet, um die Ver~inderungen mit den Gesamt- 
fl~ichen der Jahre 1993, 1998 und 2000 vergleichen zu 
k6nnen. Dadurch ist es m6glich, einen Vergleich der 
Auswirkungen der Extremhochw~isser von 1965 und 
1999 durchzuftihren. Die L~inge dieser drei Uferab- 
schnitte ntspricht mit zusammen 2,01 km ca. 5% der 
gesamten untersuchten und mit Schilf bewachsenen 
Uferl~inge von 43 km. Die mittleren prozenmalen Verfin- 
derungen i nerhalb des Zeitraumes von 1993 bis 2000 
entsprechen in den drei Uferabschnitten in etwa den pro- 
zentualen Ver~inderungen der Gesamtfl~ichen, so dass 
die drei Uferabschnitte auch far die frfJheren Jahre als 
repr~isentativ ftir die gesamte schilfbewachsene Ufer- 
strecke angenommen wurden (B(3cKER et al. 2003). 
Aus der Luftbildserie 2000 wurden neben der Ge- 
samtfl~iche weiterhin die Flfichen der verschiedenen 
Sch~idigungsgrade digitalisiert. Ffir die Serie 2002 wur- 
den nur die Sch~idigungsgrade digitalisiert. Die Gesamt- 
fl~iche von 2002 wurde mittels der ftinf Sch~idigungsgra- 
de von 2002 ermittelt. Dabei wurden zun~ichst f ir das 
Jahr 2000 innerhalb des GIS durch Verschneidung der 
Fl~ichengeometrien der Sch~idigungsgrade mitden Geo- 
metrien der Gesamtfl~iche die prozentualen A teile der 
einzelnen Schfidigungsgrade an der Gesamtfl~iche ermit- 
telt. Danach wurden die Flfichen der Sch~idigungsgrade 
von 2002 mit diesen prozentualen A teilen multipliziert 
und die Resultate zur Gesamtfl~iche von 2002 aufsum- 
miert (Einzelheiten siehe BOCKER et al. 2003). 
Die landseitige Grenze des aquatischen R6hrichts 
wurde mit 395,30 m tL NN ffir den Untersee bzw. 395,70 
m tL NN f'ttr den Obersee definiert (vgl. SCHMmDER et al. 
2002). Die H6henlinie wurde aus der digitalen Karte der 
Bodensee-Tiefenvermessung (BRAUN & SCHARPF 1994) 
generiert. Zur Uberprtifung der Beziehung zwischen 
Sohlniveau nd Fl~ichenanteil der einzelnen Sch~idi- 
gungsgrade wurde aus den Punktdaten des digitalen Bo- 
denseetiefenmodells innerhalb des GIS durch Interpola- 
tion ein Gitternetz erstellt und in diskrete H6henstufen 
von 20 cm unterteilt. Dieses wurde mit den Flfichenda- 
ten der Sch~idigungsgrade derJahre 2000 und 2002 ver- 
schnitten, und die Fl~ichenanteile d r einzelnen Sch~idi- 
gungsgrade ft~r die verschiedenen H6henstufen wurden 
berechnet. 
4. Ergebnisse 
4.1. Fl~chenbilanz nach den Extremhochw~issern 
yon 1965 und 1999 
Die Ver~inderungen der Gesamtfl~ichen in den vergange- 
nen Jahrzehnten zeigen eine hohe Dynamik (Tab. 1, 
Abb. 2). Von den ca. 135 ha aquatischen Schilfr6hrichtes 
im Jahre 1961 sind infolge des Extremhochwassers yon 
1965 bis 1967 mehr als 40 ha abgestorben. Sowohl abso- 
lut als auch prozentual war dieses Extremereignis damit 
gravierender als das Extremhochwasser von 1999 mit 
einem Verlust von ca. 30 ha. Im Durchschnitt wurde ftir 
den Zeitraum von 1961 bis 1967 eine landwfirtige Ver- 
schiebung der seeseitigen Schilfgrenze um 9,4 m be- 
rechnet, w~ihrend die Regression der seeseitigen Schilf- 
grenze zwischen 1998 und 2000 lediglich 6,9 m betrug. 
Im Zeitraum zwischen den Extremhochw~issern breite- 
ten sich die R6hrichte wieder aus, wobei sich die Aus- 
breitung mit zunehmendem zeitlichen Abstand vom Ex- 
tremjahr 1965 beschleunigte. Vor allem im Zeitraum von 
1993 bis 1998 hatten die R6hrichte am baden-wtirttem- 
bergischen Bodenseeufer mit 9,3 ha stark zugenommen 
(+ 8,1% bzw. + 2,1 m). Nach mehr als 30 Jahren konnten 
sich die aquatischen R6hrichte jedoch nur auf 85% des 
ursplqJnglichen Bestands von 1961 ausdehnen. 
Die Entwicklung der R6hrichte zeigt einen starken 
Zusammenhang mit den hydrologischen Variationen 
(Abb. 2). Vor allem in Perioden mit mehreren Niedrig- 
wasserjahren i  Folge, wie Ende der 1980er Jahre und 
von 1996 bis 1998, unmittelbar vor dem Extremhoch- 
wasser, konnten sich die Schilfr6hrichte starker seew~irts 
ausbreiten. 
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Tabelle 1. Bestandsgr613e d s aquatischen Schilfr6hrichts inden Jahren 1961, 1967, 1978, 1993, 1998, 2000 und 2002 sowie Ver~nderun- 
gen in den Zeitr~umen zwischen den Untersuchungsjahren. 
Table 1. Reed areas of the years 1961, 1967, 1978, 1993, 1998 and2000, and the changes in the time periods between the investigated 
years. 
Bestandsgr613e ~,nderung ~,nderung Verschiebung der Verschiebung der Schilffront 
[ha] [ha] [%] Schilffront [m] pro Jahr [m] 
1961 134,8 
1967 94, 5 -40,3 -29,90/0 -9,4 -1,6 
I978 99,2 4,7 5,0% 1,1 0,1 
1993 115,0 15,8 15,9% 3,7 0,2 
1998 124,2 9,2 8,0% 2,1 0,4 
2000 94,0 -30,2 -24,3% -7,0 -3,5 
2002 103,3 9,3 9,9% 2,2 1,1 
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Abb. 2. Bestandsfl~chen der aquatischen R6hrichte d r Jahre 1961, 1967, 1978, 1993, 1998, 2000 und 2002 im Vergleich zu den j~ihrlichen 
Pegeldurchschnittswerten der Monate Mai und Juni im Zeitraum von 1951-2002 (Pegel Konstanz) und Prognose der Bestandsgr66en im Falle 
eines zuk0nftig h~ufigeren Auftretens von Extremhochw~issern (n~ihere Erl~uterung im Text). 
Fig. 2. Reed areas of the years 1961, 1967, 1978, 1993, 1998, 2000 and 2002 in comparison with the annual mean water levels (May and 
Ju ne) of the time period 1951-2002 (water gauge Constance) and prediction of the areas in case of a higher f equency of extreme floods in the 
future. 
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Abb. 3. Fl~chenanteile der Sch~digungsgrade aller untersuchten 
R6hrichte for 2000 und 2002. 
Fig. 3. Percentage of areas of different damage degrees inthe years 
2000 and 2002. 
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4.2 .  Sch~digungsgrade  in den  
Jahren  2000 und 2002 
Im Jahr 2000 wiesen nahezu 30% der aquatischen R6h- 
richtfl~ichen von 1998 eine starke bis extreme Schfidi- 
gung (G4, G5) infolge des Extremhochwassers von 
1999 auf (Abb. 3). Etwa 30% zeigten deutliche Sch~tden 
(G3), w~hrend ca. 40% nur leicht oder gar nicht gesch~i- 
digt waren. 
Im Jahr 2002 war der Fl~ichenanteil der mindestens 
deutlich geschfidigten Bestfinde (G3, G4, G5) geringer als 
im Jahr 2000, wobei vor allem die stark gesch~idigten 
Flfichen (G4) zugunsten der geringer gesch~idigten deut- 
lich abnahmen (Abb. 3). W~ihrend im Obersee auch die ex- 
trem gesch~idigten Flgchen zurtickgingen, nahmen sie im 
Untersee leicht zu. Dagegen vergr66erten sich die Fl~ichen, 
an denen keine Sch~idigung erkennbar war (G1) vor allem 
im Untersee erheblich, so dass insgesamt von einer deutli- 
chen Erholung der schwach bis stark gesch~idigten Best~in- 
de (G2 bis G4) gesprochen werden kann,wfihrend sich der 
Anteil der extrem gesch~idigten und oftmals g~inzlich abge- 
storbenen Fl~ichen (G5) kaum ver~inderte. 
4.3. Abh~ngigkeit der Sch~digungsgrade vom 
Sohlniveau 
Die Fl~ichenverteilung der einzelnen Sch~idigungsgrade 
hing deutlich vom Sohlniveau der betreffenden R6hricht- 
fl~iche ab (Abb. 4). W/ihrend Bestfinde auf h6herem Sohl- 
niveau nach 1999 lediglich geringe Vitalit~itseinbugen 
hinnehmen mussten, nahmen die Anteile der stark ge- 
sch~idigten bis vollst~indig abgestorbenen Fl~ichen mit 
abnehmendem Sohlniveau kontinuierlich zu. Besonders 
deutlich wird dies am Untersee. Am Obersee gab es far 
die hohen Sch~idigungsgrade G4 und G5 einen auffallen- 
den Sprung im Bereich der Mittelwasserlinie (340 cm, 
Pegel Konstanz). Unterhalb davon waren die Anteile von 
G4 und G5 doppelt so grog wie oberhalb davon (Abb. 4). 
Auch die Regeneration der R6hrichte nach dem Extrem- 
hochwasser zeigte am Untersee inen Zusammenhang 
zum Sohlniveau: Unterhalb von 300 cm nahmen die ex- 
trem gesch~idigten Fl~ichen am Untersee von 2000 bis 
2002 zu, w~ihrend sie in den h6hergelegenen Best~inden 
konstant blieben oder abnahmen (Abb. 4). Diese Abh~in- 
gigkeit ist am Obersee nicht ausgepr~igt. 
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Abb.  4. Sch~digungsgrade in Abh~ngigkeit vom Sohlniveau am Untersee und am Obersee in den Jahren 2000 und 2002. 
Fig. 4. Dependence of damage degree on the elevation level of the reed stands in the years 2000 and 2002. 
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Abb. 5. Vergleich des Sohlniveaus (H6henmodell) mit derVerteilung der Sch~digungs- 
grade des Jahres 2002 im Nordteil des Naturschutzgebiets ,,Wollmatinger Ried- Unter- 
see- Gnadensee" (siehe Pfeil in Abb. 1). 
Fig. 5. Comparison of the Digital elevation model of the northern part of the nature 
protection area "Wollmatinger Ried - Untersee - Gnadensee" with the areas of diffe- 
rent damage degrees in the year 2002 (see arrow in Fig. 1). 
Infolge geringer Uferneigung ist der 
Zusarnmenhang zwischen Sohlniveau 
und Sch~idigungsgrad in den groBen 
R6hrichten 6rdlich des Reichenauer 
Damms westlich von Konstanz beson- 
ders deutlich ausgepr~gt (Abb. 5). 
5. Diskussion 
Die Uferr6hrichte des nicht staugere- 
gelten Bodensees weisen eine dynami- 
sche Entwicklung auf, gekennzeichnet 
dutch ein Vor- und Zurtickweichen der 
seeseitigen Schilffront. Kleinrfiumig 
werden diese Vorg~inge von bestimmten 
Stressoren hervorgerufen (mechanische 
Schfiden, FraB, Insektenbefall). 
Grogr~iumig wird diese Dynamik in er- 
ster Linie gesteuert dutch die hydrolo- 
gischen Verh~tltnisse (OSTENDORP 
1990). Die Ergebnisse dieser Untersu- 
chung haben gezeigt, dass die Flfichen- 
dynamik der R6hrichtbest~inde in den 
vergangenen Jahrzehnten einen deutli- 
chen Zusammenhang mit den Wasser- 
standsvariationen zeigt. Die starken 
Schilfrtickg~inge yon 1961 bis 1967 und 
1998 bis 2000 wurden prim~ir durch die 
frtihen und starken Oberschwemmun- 
gen der Jahre 1965 und 1999 verur- 
sacht, wfihrend sich die Bestfinde irn 
Zeitraum zwischen den Extremhoch- 
w/issern wieder ausbreiteten. Es gibt 
deutliche Parallelen der Extremhoch- 
wfisser von 1999 und 1965 und deren 
Folgen. 1965 lag der Maximalwert des 
Pegels zwar 24 cm niedriger als 1999; 
die Wasserst~inde in der Hauptwachs- 
tumsphase der Schilfhalme waren abet 
fast identisch. In beiden Extremjahren 
gab es zudem w~ihrend er Hochwas- 
sea-phase tarke Sttirme, die dem bereits 
gesch~tdigten R6hricht zusetzten. Die 
GIS-Analysen der Bestandsflfichen far 
den Zeitraum 2002 bis 2002 werden ge- 
sttitzt dutch die gleichzeitig durchge- 
ftihrten Untersuchungen zur Bestands- 
struktur, zur Halmmorphologie und zu 
den Reservestoffen in 50 Monitoring- 
fl~ichen (SCHMIZDER et al. 2002; OSTEN- 
DO~P et al. 2003). Entscheidend ftir die 
Sch~iden war nicht der Maximalwasser- 
stand von 1999, sondern dessen frtiher 
Eintritt. Die hochwachsenden Halme 
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konnten im Mai und Juni den Wettlauf mit dem steigen- 
den Wasserstand nicht gewinnen. Sie wurden tiber- 
schwemmt und der Sauerstofftransport in die Rhizome 
kam zum Stillstand. Dort setzte ein anaerober Stoff- 
wechsel ein, der bei vielen Rhizomabschnitten zu einer 
v611igen Entleerung des Kohlehydratvorrats fiihrte 
(OSTENDORP, in Vorber.). Die physiologischen Mecha- 
nismen, welche zur Hochwassersch~idigung ftihren, wer- 
den yon KOPPITZ (2004) ausftihrlich beschrieben. Dies 
hat sich in den Folgejahren wiederum durch schw~ichere 
Halme und damit in einer gr6geren Empfindlichkeit ge- 
gentiber nattirlichen Belastungen wie frtiher Wasser- 
standsanstieg, Wind und Wellen ausgewirkt (SCHMmDER 
et al. 2002). So traten z. B. in den Jahren nach 1965 und 
1999 erh6hte Frtihjahrswasserst~inde auf, welche die 
Wirkung der Extremhochw~isser v mutlich verstS_rkten. 
Ftir die mittel- bis langfristige Prognose der Boden- 
see-R6hrichte ist entscheidend, wie sich die stark ge- 
sch~idigten Fl~ichen entwickeln und ob eine seew~irtige 
Ausbreitung m6glich ist. Beides h~ingt davon ab, wie 
sich die Wasserst~inde in den n~ichsten Jahren entwickeln. 
Das Niedrigwasserjahr 2003 - die Hochwassermarke lag
nur gering tiber der langjfihrigen Mittelwassermarke - 
kann zumindest kurzfristig einen Expansionsschub be- 
wirken. Allerdings haben Untersuchungen in den Jahren 
1984 bis 1992 an der seeseitigen Schilfgrenze am westli- 
chen Bodensee gezeigt, dass auch in gtinstigen Jahren 
eine seeseitige Ausdehnung des R6hrichts von maximal 
0,5 m durchschnittlich m6glich ist (PIER et al. 1993). 
Auch die vorliegenden Luftbildauswertungen ergaben 
im hydrologisch giJnstigen Zeitraum zwischen 1993 und 
1998 einen durchschnittlichen Zuwachs von lediglich ca. 
0,4 m pro Jahr. Ftir die Regeneration der zwischen 1998 
und 2000 um 7 m zurack gewichenen Schilffront sind 
voraussichtlich - auch unter gtinstigen Bedingungen - 
mindestens 20 Jahre notwendig. 
Die Untersuchungen am Bodensee haben gezeigt, wie 
sich nattirliche Wasserstandsschwankungen auf die R6h- 
richtdynamik auswirken, und sie haben die Diskussion 
tiber die Ursachen des R6hrichtrtickgangs anmittel- 
europ~iischen Seen um einen wesentlichen Faktor erwei- 
tert. Da die meisten Seen im Voralpenraum einen gere- 
gelten Wasserstandsgang ufweisen, sind die Ergebnisse 
jedoch nur eingeschr~inkt tibertragbar. Die eingeschr~ink- 
ten Wasserstandschwankungen staugeregelter Seen ver- 
ringern zwar das Schfidigungsrisiko durch Extremhoch- 
w~isser, andererseits erm6glichen die typischen Niedrig- 
wasserstfinde ungeregelter Seen im Frtihjahr eine gr6Be- 
re Tiefenausbreitung der Schilfr6hrichte und somit eine 
verbesserte Erftillung wichtiger 6kologischer Funktio- 
nen (OSTENDORP 1993a, b). 
Wie ist nun das Extremhochwasser yon 1999 im 
langj~ihrigen Wasserstandsveflauf des Bodensees einzu- 
stufen? W~ihrend die Zahl der starken Hochw~isser in der 
zweiten H~ilfte des letzten Jahrhunderts zurtickgegangen 
ist (DIENST 1994; LEFt & VIESER 1990), scheint sich ge- 
genw~irtig die Tendenz abzuzeichnen, dass die Uber- 
schwemmungen immer frtiher im Jahresverlauf eintre- 
ten (z.B. auch 2000 und 2001). Als Ursache hierftir wSxe 
die Klimaver~inderung zu sehen, wie sie sich auch fur 
den Bodenseeraum abzeichnet (BENISTON & JUNGO 
2002), das heigt, milde und kurze Winter lassen den 
Pegel frtiher steigen. Es muss also befiirchtet werden, 
dass bei einem h~iufigeren Auftreten von froohen und 
starken Hochw~issern die R6hrichte ihre ehemaligen Be- 
standsgr6gen nicht wieder erlangen k6nnen. Statt einer 
erneuten Expansion bis hin zur Fl~ichengr6ge vor der 
Regression der 1960er Jahre, als die seeseitige Grenze 
nahe der Niedrigwasserlinie lag (OSTENDORP 1990), 
wird sich die seeseitige R6hrichtgrenze langfristig m6g- 
licherweise deutlich landeinwSrts verschieben - mit der- 
zeit noch nicht absehbaren Folgen ftir den Lebensraum 
Schilf, den Uferschutz und das Landschaftsbild. 
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